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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

@ Flussiges Atzmittel und Verfahren zum Aufrauhen von Kupferoberflachen 

@ Es werden ein flussiges Atzmittel und ein Verfahren 
zum Aufrauhen einer Kupferoberflache offenbart. Das 
Atzmittel und das Verfahren erzeugen bei der Fertigung 
von Leiterplatten auf dem Kupfer innerhalb von kurzer 
Zeit und unbeeinfluBt von Chlorionen eine aufgerauhte 
Oberflache mit besserer Saurebestandigkeit und stellen 
eine feste Bindung zwischen Kupferleiterbahnen und ei- 
nem au Keren Schichtmaterial her, was dazu fuhrt, date die 
Herstellung auBerst vereinfacht wird. Das flussige Atzmit- 
tel enthalt eine Hauptkomponente, enthaltend eine Oxo- 
saure, wie z. B. Schwefelsaure, und ein Peroxid, wie z. B. 
Wasserstoffperoxid. Daneben enthalt das flussige Atzmit- 
tel eine Hilfskomponente, enthaltend ein Tetrazol, wie z. 
B. 5-Aminotetrazol Oder dgl., oder ein 1,2,3-Azol. Das flus- 
sige Atzmittel fuhrt zu einem nadelformigen Aufrauhen 
der Kupferoberflache. 
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Beschreibung 




Die Erfindung betrifft ein flussiges Atzmittel, welches Wenn die Chlorionenkonzentration auf Werte kleiner 

zum Atzen einer Kupferfolie oder Kupferplatte eingesetzt 40 mg/1 abnimmr, wirddie Atzgeschwindigkeit betrachtlich 

wird, und ein Verfahren zum Aufrauhen einer Kupferober- 5 heraufgesetzt oder variiert, so daB es auBerst schwierig ist, 

flache; sie betrifft insbesondere ein flussiges Atzmittel zum die Atzgeschwindigkeit bei einem konstanten Wert zu hal- 

nadelformigen Aufrauhen einer Kupferoberflache und ein ten. Die vorgeschlagenen Verfahren erfordem deshalb ein 

Verfahren zum Atzen einer Kupferoberflache, urn die Ober- Einsteilen der Chlorionenkonzentration auf einen Wert von 

flache aufzurauhen. etwa 100 mg/1, daniit die Atzgeschwindigkeit stabilisiert 

Vielschichdeiterplatten sind typischerweise so aufgebaut, 10 wird. Dies fuhrt bedauerlicherweise zu einer Abnahme der 

daB ein inneres Schichtmaterial, ein auBeres Schichtmaterial Atzgeschwindigkeit. 

und Prepregs aufeinanderlaminiert sind. Im allgemeinen er- Die vorliegende Erfindung mochte die vorstehenden 

folgt die Herstellung einer so aufgebauten Vielschichtleiter- Nachteile des Standes der Technik uberwinden. 

plane indem die Oberflache einer Schicht aus Kupferleiter- Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, ein flussiges 

bahnen des inneren Schichtmaterials aufgerauht und dann 15 Atzmittel zur Verfugung zu stellen, mit dem in kiirzerer Zeit 

das auBere Schichtmaterial - welches aus Harz, aus einem eine Schicht aus Kupferleiterbahnen oder dgl. mit einer auf- 

Film, aus Druckfarbe oder dgl. aufgebaut ist -auf die aufge- gerauhten Oberflache versehen werden konnen, die eine 

rauhtcn Lcitcrbahncn des inneren Schichtmaterials auflami- besserc Saurcbcstandigkcit hat. 

niert werden, um ein Laminat herzustellen. Das Laminat Es ist eine andere Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 

wird dann mit Durchgangslochern versehen und elektroplat- 20 zum Aufrauhen einer Kupferoberflache zur Herstellung ei- 

tiert. ner Leiterbahn zur Verfugung zu stellen, bei dem ein solches 

Das Aufrauhen der Schicht aus Kupferleiterbahnen wird flussiges Atzmittel eingesetzt wird und die Anzahl der Ferti- 

herkommlicherweise mit einem von drei Verfahren durchge- gungsschritte nicht erhoht werden. 

fuhrt Ein erstes Verfahren besteht darin, auf der Oberflache GernaB einem Aspekt der Erfindung wird ein flussiges 

der Schicht aus Kupferleiterbahnen eine Oxidschicht aus 25 Atzmittel zur Verfugung gestellt. Das flussige Atzmittel ent- 

Kupfer(I)oxid oder Kupfer(II)oxid zu bilden. Ein zweites halt eine Hauptkomponente, die mindestens eine Saure ent- 

Verfahren besteht darin, eine solche Oxidschicht zu Kupfer- halt, ausgewahlt aus der Gruppe der Oxosauren, die durch 

metall zu reduzieren, wobei die Gestalt der Oxidschicht un- eine der folgenden chemischen Formeln dargestellt werden. 

verandert bleibt. Ein drittes Verfahren besteht darin, auf der und Derivaten davon, 

Oberflache der Schicht aus Kupferleiterbahnen durch strom- 30 

loses Kupferplattieren eine Schicht aus metallischem Kup- XO ra (OH) n und H n XO (ra+n) , 
fer mit vergroBertem Teilchendurchmesser auszubilden. 

Wenn beim ersten Verfahren an der inneren Oberflache wobei X ein Zentralatom bedeutet, m eine ganze Zahi von 0 

der Durchgangslocher freigelegtes Kupferoxid in eine saure oder groBer bedeutet und n eine ganze Zahl von 1 oder gro- 

Losung wie beispielsweise eine Plattierungslosung einge- 35 Ber bedeutet, und die mindestens eine Verbindung enthalt, 

bracht oder eingetaucht wird, fuhrt dies bedauerlicherweise ausgewahlt aus der Gruppe der Peroxide und Derivaten da- 

dazu, daB sich das freigelegte Kupferoxid in der sauren Lo- von. Das Zentralatom X kann S, P, N und dgl. sein. Das flus- 

sung lost, was zu einem Fehler fuhrt, der als rosafarbener sige Atzmittel enthalt auch eine Hilfskomponente, die min- 

Ring bezeichnet wird. Beim zweiten Verfahren ist es erf or- destens ein Tetrazol enthalt. 

deriich, nach der Bildung des Oxids ein teures Reduktions- 40 GernaB diesem Aspekt der Erfindung wird auch ein flussi- 

mittel einzusetzen, um dadurch nicht nur eine Zunahme der ges Atzmittel zur Verfugung gestellt. Das flussige Atzmittel 

Fertigungsschritte, sondern auch hohere Fertigungskosten enthalt eine Hauptkomponente, die mindestens eine Saure 

zu verhindem. Das dritte Verfahren fuhrt ebenfalls zu einer enthalt ausgewahlt aus der Gruppe der Oxosauren, die 

Zunahme der Fertigungsschritte, durch eine der folgenden chemischen Formeln dargestellt 

Angesichts der vorstehenden Schwierigkeiten hat die Pa- 45 werden, und Derivaten davon, 
tentanmelderin A tz verfahren vorgeschlagen, bei denen eine 

Oberflache aus Kupfer geatzt wird, wobei ein flussiges Atz- XO m (OH) Q und H n XO (m+n) , 
mittel eingesetzt wird, welches eine Oxosaure, ein Azol 

(insbesondere Benzotriazol) und ein Halogenid entlialt, wie wobei X ein Zentralatom bedeutet, m eine ganze Zahl von 0 

es in der Japanischen Offenlegungsschrift 96 088/1998 of- 50 oder groBer bedeutet und n eine ganze Zahl von 1 oder gro- 

fenbart ist. Die vorgeschlagenen Verfahren erlauben es, Ber bedeutet, und die mindestens eine Verbindung enthalt, 

Kupferleiterbahnen mit einer aufgerauhten Oberflache mit ausgewahlt aus der Gruppe der Peroxide und Derivaten da- 

besserer Saurebestandigkeit zu versehen, wobei die Anzahi von. Das Zentralatom X kann S, P, N und dgl. sein. Das fliis- 

der Fertigungsschritte nicht zunimmt und wodurch die Pro- sige Atzmittel enthalt auch eine Hilfskomponente, die min- 

bleme gelost werden, die beim beschrieben en ersten bis drit- 55 destens ein Azol enthalt, ausgewahlt aus der Gruppe der 

ten Verfahren anzutreffen sind. 1,2,3-Azole mit drei oder mehr Stickstoffatomen, die auf- 

Die vorgeschlagenen Verfahren erfordem jedoch notwen- einanderfolgend in einem 5-gliedrigen N-Heterocycius an- 

digerweise die Kombination von Benzotriazol mit einem geordnet sind. 

Halogenid. Das Halogenid muB auch in einer Menge von Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
etwa 100 mg/l,zugesetzt werden, um dadurch die Losungs- 60 werden die 1,2,3-Azole durch eine der folgenden chemi- 
geschwindigkeit oder Atzgeschwindigkeit von Kupfer zu schen Formeln wiedergegeben: 
stabilisieren. Dies fuhrt zu einer Herabsetzung der Atzge- 
schwindigkeit auf Werte bis zu 0,5 um/min. Die vorgeschla- 
genen Verfahren haben deshalb zur Bildung der aufgerauh- 
ten Oberflache cincn bctrachtlichcn Zcitbcdarf von bis hin 65 
zu etwa 4 bis 6 Minuten, was dazu fuhrt, daB sie keine bes- 
sere Produktivitat zeigen. 
Insbesondere fuhren die vorgeschlagenen Verfahren dazu. 
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wobei R ausgcwiihli isi ai.s *:cr (iriipfx: tier WasserstofT-, 
Methyl-, Amino-. ( urtv\\ I . Morcjpioresic und dgl. 

Bei einer bevor/.ugtcn Ausluhmngslonn der Erfindung 
enthalt die Hilfskomponcnic ininilesiens cinen Rest ausge- 
wahlt aus der Gruppe ilcr Chloride. Fluoride und Bromide. 
Das Halogenid kann ein ( 'hlorid sein, welches in dem fliissi- 
gen Atzmittel enthalicn ist. so daB die Chlorionenkonzentra- 
tion 50 mg/1 oder klciner isi. AiicrnaLiv kann das Halogenid 
ein Fluorid sein, welches in dem flussigen Atzmittel enthal- 
ten ist, so daB die Fluorioncnkon/cmration 50 g/1 oder klei- 
ner ist. Das Halogenid kann auch ein Bromid sein, welches 
in dem flussigen Atzmiucl cnthalien ist, so dafi die Bromio- 
nenkonzentration 0,1 g/L oder klciner ist. Bei einer bevor- 
zugien Ausfuhrungsforrn der Erfindung enthalt die Hilfs- 
komponente auBerdem cin zwcites Azol. 

Bei einer bevorzugien Ausfuhrungsforrn der Erfindung ist 
m in den cheniischen Fonncln - die die Oxosauren darstel- 
len - 2 oder groBer. 

Bei einer bevorzugien Ausftihriingsform der Erfindung ist 
(m + n) in den cheniischen Formeln - die die Oxosauren 
darstellen - 4 oder groBcr. 

GemaB einem andercn Aspekt der Erfindung wird ein 
Verfahren zum Aufrauhcn einer Kupferoberfiache zur Ver- 
fiigung gesrellt. Das Verfahren umfaBt die Schritte, daB man 
die Kupferoberfiache unier Verwendung einer der vorste- 
hend beschriebenen flussigen Atzmittel atzt. so daB die Kup- 
feroberfiache mil nadellormigen Erhebungen versehen wird. 

Bei der vorliegenden Erfindung werden die Oxosauren 
und ihre Deri vale typischerweise durch Schwefelsaure 
(H 2 S0 4 ) reprasentiert. Sie sind jedoch nicht auf Schwefel- 
saure beschrankt. Sie konnen Salpetersaure (HNO3), Bor- 55 
saure (H3BO3), Perchlorsaure (HC10 4 ), Chlorsaure 
(HC10 3 ), Phosphorsaure (H3PO4), 2-Hydroxyethan-l-sul- 
fonsaure (HOC?H4S03H), Hydroxybenzolsulfonsaure 
(HOC^H4S0 3 H), Methansulfonsaure (CH3SO3H), Nitro 
be nzolsulfon saure (NO2QH4SO3H), Aminosulfonsaure 60 
(NH2SO3H) und dgl. umfassen. 

Die Peroxide werden typischerweise reprasentiert durch 
Wasserstoffperoxid (H 2 0 2 ), wobei Peroxidderivate Peroxo- 
sauren und deren Salze umfassen konnen. Wasserstoffper- 
oxid, Pcroxomonosaurc oder ihrc Salze sind fiir dicscn 65 
Zweck geeignet. Insbesondere umfassen die Peroxomono- 
sauren Peroxomonoschwefelsaure (H0SO5), Peroxochrom- 
saure (H 3 Cr0 8 ), Peroxosalpetersaure (HN0 4 ), Peroxobor- 
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sauren (HBO3, HB0 4 , HBO5), Peroxomonophospborsaure 
(H3PO5) und dgl. Salze solcher Peroxosauren umfassen 
auch Kaliumperoxomonosulfat (K7SO5), Kaliumhydrogen- 
peroxosulfat (KHSO5), Natriumperoxochromat. (Na 3 CrC>8), 
5 Kaliumperoxonitrat (KNO4), Natriumperborat (NaB03, 
NaB0 4 , NaB0 5 ), Natriumperoxomonophosphat. (Na 3 P0 5 ) 
und dgl. 

Die Tetrazoie umfassen typischerweise lH-Tetrazoi wie 
auch Derivate davon, wie z, B. 5-Aminotetrazol, 5-Methyl- 
10 tetrazol und dgl. 

Die 1,2,3-Azole umfassen typischerweise 1H- Tetrazol 
wie auch Derivate davon, wie z. B. 5-Amino-lH-tetrazol, 5- 
MethyMH- tetrazol und dgl. Alternativ umfassen sie typi- 
scherweise lH-Triazol wie auch Derivate davon wie z. B. 5- 
15 Amino- lH-Triazol, 5-Mercapto-lH-triazol, 5-Methyl-lH- 
triazol und dgl. 

Die eingesetzten Azole konnen Oxazol, Diazol, Imidazol, 
Pyrazol, Bcnzotriazol, Triazol, Tetrazol und dgl. umfassen. 
Die Halogenide konnen typischerweise Fluorid, Chlorid 
20 und Bromid umfassen. Je nach Bedarf konnen dem flussigen 
Atzmittel Fluorwasserstoff saure, Chlorwasserstoffsaure, 
Bromwasserstoffsaure und Salze davon in Spurenrnengen 
zugesetzt. werden. 

Wenn das flussige Atzmittel Schwefelsaure als Oxosaure 
25 einselzl, kann bei einer bevorzugien Ausruhrungsfonn der 
Erfindung diese im flussigen Atzmittel mit einer Konzentra- 
tion von 20 bis 300 g/1 - wunschenswerter 40 bis 200 g/l - 
enthalten oder zugemischt sein. Wenn als Oxosaurederivat 
im flussigen Atzmittel 2-Hydroxyethan-l-sulfonsaure ein- 
30 gesetzt wird, kann das flussige Atzmittel 2-Hydroxyethan- 1 - 
sulfonsaure mit einer Konzentration von 30 bis 300 g/1 - 
wunschenswerter 50 bis 250 g/l - enthalten. Wenn schlieB- 
lich im flussigen Atzmittel Wasserstoffperoxid als Peroxid 
eingesetzt wird, kann es mit einer Konzentration von 10 bis 
35 200 gA - wiinschenswerter 20 bis 80 g/1 - enthalten sein. 
Wenn als Peroxid Kaliumperoxomonosulfat eingesetzt wird, 
kann es mit einer Konzentration von 20 bis 300 g/l, - wiin- 
schenswerter 50 bis 250 g/1 - enthalten sein. Zusatzlich kon- 
nen das Tetrazol mit einer Konzentration von 0,1 bis 20 g/l 
40 wunschenswerter 1 bis 20 g/1 - und die 1,2,3-Azole in einer 
Konzentration von 0,1 bis 20 g/l - wunschenswerter 1 bis 
20 g/1 - enthalten sein. 

Das Halogenid kann dem flussigen Atzmittel nach Bedarf 
zugesetzt werden, wenn bekannt ist oder erwartet wird, daB 
dieser Zusatz die Variation der Atzgeschwindigkeit des flus- 
sigen Atzmittels verhindert. Die Halogenide umfassen Na- 
triumfiuorid, Natriumchlorid, Kaliumbromid und dgl. Die 
Atzgeschwindigkeit des flussigen Atzmittels wird wesent- 
lich herabgesetzt, wenn ein Fluorion in einer Konzentration 
von >50 g/1, ein Chlorion in einer Konzentration von 
>50 mg/1, oder ein Bromion in einer Konzentration von 
>0,1 gA vorhanden ist; die Atzgeschwindigkeit wird be- 
trachtlich herabgesetzt. Der Zusatz der Halogenide zum er- 
findungsgemaBen flussigen Atzmittel wird deshalb durchge- 
fiihrt, um sicherzustellen, daB die Konzentrationen des Fluo- 
rions, Chlorions bzw. Bromions 50 g/l, oder kleiner - wiin- 
schenswerter 25 gA oder kleiner -, 50 mgA oder kleiner - 
wunschenswerter 20 mg/i oder kleiner - bzw. 0,1 gA oder 
kleiner - wunschenswerter 0,05 gA oder kleiner - sind. 

Neben den Tetrazolen und 1,2,3-Azolen kann die Hilfs- 
komponente andere Azole umfassen, was beispielsweise zu 
einer Kombination von mehreren Tetrazolen, einer Kombi- 
nation von Teu-azol mit Triazol, einer Kombination von 
mehreren 1,2,3-Azolen, einer Kombination von 1,2,3-Azo- 
lcn mit andercn Azolcn und dgl. fuhrcn kann. Die crstc 
Kombination kann reprasentiert werden durch eine Kombi- 
nation aus 5-Aminotetrazol mit 5-Methyltetrazol oder dgl. 
Die zweite Kombination kann reprasentiert werden durch 
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eine Kombination aus 5-Aminotetrazol mit Benzotriazol 
oder Tolyltriazol oder dgl 

Ohne den Wunsch einer Beschrankung des vorstehend 
heschriebenen erfindungsgemaBen fliissigen Atzmittels 
durch eine spezielle Theorie wird davon ausgegangen, daB 
es die folgende Wirkung zeigt: 

Das wie beschrieben aufgebaute flussige Atzmittel der 
Erfindung eriaubt es dem Tetrazol oder dem 1,2,3-Azol, ais 
Hilfskomponente zu fungieren, wobei beim Eintauchen des 
Kupfers in das flussige Atzmittel auf der Oberfiache des 
Kupfers eine elektroneniibertragende Tragerschicht gebiidet 
wird. Durch das flussige Atzmittel konnen auch Kupferio- 
nen selektiv aus den auf der Kupferoberfiache gebildeten 
Kristallfehlstellen in das flussige Atzmittel eluiert werden, 
was dazu fiihrt, daB Elektronen im fliissigen Atzmittel entla- 
den werden. Die so entladenen Elektronen werden durch die 
Tragerschicht an das Peroxid weitergeleitet, so dafi an der 
Grenzschicht der Tragerschicht, die dem fliissigen Atzmittel 
gegeniibersteht, das Peroxid reduziert wird und sich Wasser 
bildet. Dadurch kann sich an beiden Seiten der Trager- 
schicht ein Konzentrationsgradient des Kupferions ausbil- 
den, wobei die Konzentration an der Seite der Tragerschicht, 
die dem Kupfer gegeniibersteht, erhoht und auf der Seite, 
die dem fliissigen Atzmittel gegeniibersteht, erniedrigt ist. 
Dies fiihrt dazu, daB die Wirkung der lokalen Zelle erhoht 
wird, so daB Kupfer selektiv aus dem tiefsten Teil der Kup- 
feroberfiache eluiert wird, wo die Kupferionenkonzentration 
am groBten ist so daB sich dadurch auf der Kupferoberrla- 
che UnregelmaBigkeiten bilden konnen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglich- 
keiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungsformen zusam- 
men nut den Zeichnungen; es zeigen: 

Fig. 1: eine schematische Ansicht, die durch eine Ausfuh- 
rungsfonn des erfindungsgemaBen fliissigen Atzmittels den 
Atzmechanismus darstellt; 

Fig. 2: ein RuBdiagramm, welches die Fertigungsschritte 
bei der Herstellung einer Leiterplatte mit dem fliissigen Atz- 
mittel zeigt; 

Fig. 3: ein RuBdiagramm bei einer anderen Fertigung ei- 
ner Leiterplatte, wobei das flussige Atzmittel zweimal ein- 
gesetzt wird; 

Fig. 4: eine graph ische Darstellung des Verhaltens der 
Atzgeschwindigkeit eines gemaB Bei spiel 1 hergestellten er- 
findungsgemaBen fliissigen Atzmittels im Hinblick auf die 
Chlorionenkonzentradon bei Vergleich des Verhaltens mit 
dem eines beim Vergleichsbeispiel erhaltenen fliissigen Atz- 
mittels; 

Fig. 5: eine graphische Darstellung des Verhaltens der 
Atzgeschwindigkeit des beim Vergleichsbeispiel erhaltenen 
fliissigen Atzmittels im Hinblick auf die Chloridionenkon- 
zentration; und 

Fig. 6 bis 28: Rasterelektronenmikroskopaufnahmen 
(REM) mit 2000facher VergroBerung, die die jeweilige 
Oberfiache von Laminaten aus Kupferplattierungen zeigt, 
die mit dem bei den Beispielen 1 bis 23 hergestellten erfin- 
dungsgemaBen fliissigen Atzmittel geatzt wurden. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
die beigefugten Zeichnungen naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt schematisch das Untertauchen oder Eintau- 
chen von Kupfer in eine Ausfuhrungsform eines erfindungs- 
gemaBen fliissigen Atzmittels. Das flussige Atzmittel der 
dargestellten Ausfuhrungsform wird hergestellt durch Mi- 
schen von Schwefelsaure (H2SO4), die als Oxosaure wirkt, 
Wasserstoffperoxid (H2O2X welches als Peroxid wirkt, und 
von 5- Aminotetrazol. welches als Tetrazol fiir die Hilfskom- 
ponente wirkt. 

Das flussige Atzmittel enthalt 5-Aminotetrazol, damitdas 
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Atzen von Kupfer ohne Halogenid durchgefuhrt werden 
kann, so daB die Atzgeschwindigkeit stabil bei einem Wert 
von etwa 1 um/min oder groBer bleibt, ohne von einer Chlo- 
rionenkon7.entration beeintrachf.igt zu werden, wie es in Fig. 

5 4 gezeigt ist. Dadurch erreicht man das Atzen in kiirzerer 
Zeit und das Ausbiiden von Kupfer darauf, welches eine 
aufgerauhte Oberfiache mit besserer Saurebestandigkeit hat. 

Der Atzmechanismus der Kupferoberfiache durch das 
flussige Atzmittel wird wie folgt angenommen. 

10 Wie insbesondere in Fig. 1 gezeigt ist, kann 5-Aminote- 
trazol beim Eintauchen von Kupfer Cu in das flussige Atz- 
mittel E auf der Oberfiache von Kupfer Cu eine Trager- 
schicht L ausbiiden. Daneben wird Schwefelsaure (H?S0 4 ) 
durch das Wasserstoffperoxid (H2O2) im fliissigen Atzmittel 

15 E oxidiert, was zur Bildung von Peroxomonoschwefelsaure 
(H2SO5) gemaB der folgenden Reaktionsgleichung (1) fiihrt: 

H 2 S0 4 + H 2 0 2 — H 2 S0 5 + H 2 0 (1 ) 

20 GemaB Reaktionsgleichung (2) verursacht Kupfer Cu das 
selektive Eiuieren von Kupferionen aus einer Anzahl von 
auf dessen Oberfiache gebiideter oder vorhandener Kristall- 
fehlstellen in das flussige Atzmittel E, was zur Abgabe von 
Elektronen fiihrt, die dann durch die Tragerschicht L der Pe- 

25 roxomonoschwefelsaure zugefiihri werden. 

Cu — Cu 2+ + 2e- (2) 

Dies fiihrt zur Reduktion der Peroxomonoschwefelsaure 
30 gemaB folgender Reakdonsgleichung (3): 

H 2 S0 5 + 2e--* S0 4 2 " + H 2 0 (3) 

Dies fiihrt dazu, daB an der Grenzschicht zwischen der 
35 Tragerschicht L und dem fliissigen Atzmittel E Wasser ge- 
biidet wird. Die Tragerschicht L halt damit die Oberfiache 
des Kupfers Cu in statischer Hinsicht stabil und fungiert als 
Ubertragungsschicht fur die Elektronen, so daB die direkte 
Reaktion zwischen Kupfer Cu und Peroxomonoschwefel- 
40 saure reguliert werden kann. 

Das so an der Grenzschicht zwischen der Tragerschicht L 
und dem fliissigen Atzmittel E gebildete Wasser fuhrt in der 
Tragerschicht L zur Bildung eines Konzentrationsgradien- 
ten der Kupferionen, wobei die Konzentration in der Nahe 
45 des Kupfers Cu erhoht und in der Nahe des fliissigen Atz- 
mittels E erniedrigt ist. 

Daneben wird der FluB des fliissigen Atzmittels E im def- 
sten Teil einer jeden Kristallfehlstelie minimiert, so daB die 
Wirkung einer lokalen Zelle im tiefsten Teil A der Kristall- 
50 fehlstelle erhoht wird, um das Atzen von Kupfer Cu im tief- 
sten Teil A zu unterstiitzen, was dazu fiihrt, daB auf der 
Oberfiache des Kupfers Cu UnregelmaBigkeiten mit grbBe- 
rer Tiefe gebiidet werden, d. h. die Oberfiache des Kupfers 
Cu aufgerauht wird. 
55 Nachfolgend wird eine andere Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen fliissigen Atzmittels beschrieben, die her- 
gestellt wird durch Mischen von Schwefelsaure (H 2 S04), 
die als Oxosaure wirkt, Wasserstoffperoxid (H 2 0 2 ), welches 
als Peroxid wirkt und 1,2,3-Azol, welches als Hilfskompo- 
60 nente wirkt. 

Wie oben beschrieben, enthalt das flussige Atzmittel die- 
ser Ausfuhrungsform 1,2,3-Azol, damitdas Atzen von Kup- 
fer ohne Einsatz eines Halogenids durchgefuhrt werden 
kann, so daB die Atzgeschwindigkeit stabil bei einem Wert 
65 von bis zu ctwa 3 um/min oder groBer gchaltcn werden 
kann. Damit kann das Atzen in kiirzerer Zeit erreicht wer- 
den, und das darauf gebildete Kupfer hat eine aufgerauhte 
Oberfiache mit besserer Saurebestandigkeit. Es wird davon 
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ausgegangen, daB das Atzen im wesentlichen auf die gleiche 
Art durchgefuhrt wird, wie es im Zusammenhang mil Fig. 1 
beschrieben wurde. 

Nachfolgend wird die Herstellung einer T^eiterplatte unter 
Verwendung der vorstehend beschriebenen erfindungsge- 
maBen flussigen Atzmittel beschrieben, wobei beispielhaft 
auf Fig. 2 Bezug genornmen wird. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Herstellung der Leiterplatte 
wird ein inneres Schichtmaterial hergestellt durch Laminie- 
ren einer Kupferfolie auf eine Oberflache einer Harzplatte. 
die aus Epoxyharz oder dgl. hergestellt ist. Vor der Bildung 
der Schaltung unterwirft man das so gebildete innere 
Schichtmaterial einer Vorbehandlung, einem Arbeitsgang 
zum Herstellen des Schaltmusters wie Patterning und dgl., 
einem Arbeitsgang zum Auflaminieren eines auBeren 
Schichtmaterials, einem Arbeitsgang zur Bildung der 
Durchgangslocher (nichi dargestellt) und dgl., wodurch man 
die Lcitcrplattc erhalt. Bci der vor dem Herstellen des 
Schaltmusters durchgefiihrten Vorbehandlung wird das in- 
nere Schichtmaterial einer Reihe von Behandlungsschritten 
unterworfen, wie z. B. nacheinander alkaiischen Entfetten, 
Waschen mit Wasser, saurem Entfetten, Waschen mit Was- 
ser, Vortauchen, Atzen, Waschen mit Wasser, Waschen mit 
Sauren, Waschen mit Wasser, Rostverhinderung, Waschen 
mil Wasser und Trocknen. Es sind nicht notwendigerweise 
alle Behandlungsschritte vom alkaiischen Entfetten bis zum 
Vortauchen und von der Rostverhinderung bis zum nachfol- 
genden Waschen mit Wasser erf order lich; sie werden nach 
Bedarf durchgefuhrt, wobei dies von den Oberfiachenbedin- 
gungen des zu atzenden Kupfers abhangt. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform werden der Ar- 
beitsgang der Schaltungshersteilung, des Laminierens und 
der Bildung der Durchgangslocher so durchgefuhrt, wie es 
im Stand der Technik geniigend bekannt ist. Ebenfalls kon- 
nen das alkalische Entfetten, das saure Entfetten, das Vor- 
tauchen, das Waschen mit Saure, das Rostverhindern und 
das Trocknen, die bei der Vorbehandlung durchgefuhrt wer- 
den, ebenfalls so durchgefuhrt werden, wie es im Stand der 
Technik geniigend bekannt ist. 

Fur die Atzbehandlung, die im Zuge der Vorbehandlung 
vor der Herstellung des Schaltmusters erfolgt, kann verwen- 
det werden entweder das flussige Atzmittel, welches man er- 
halt durch Mischen von Schwefelsaure (H2SO4) als Oxo- 
saure, WasserstofTperoxid CH2O2) als Peroxid und 5-Amino- 
tetrazol als Tetrazol fur die Hilfskomponente, oder das flus- 
sige Atzmittel, welches man erhalt durch Mischen von 
Schwefelsaure (H 2 S0 4 ) als Oxosaure, WasserstofFperoxid 
(H 2 0 2 ) als Peroxid und 1,2,3-Azol als Hilfskomponente, 
wobei das innere Schichtmaterial in dieses flussige Atzmit- 
tel eingetaucht wird, was dazu fuhrt, daB die Kupferfolie des 
inneren Schichtmaterials geatzt wird. 

Das mit dem vorstehend beschriebenen flussigen Atzmit- 
tel durchgefuhrte Atzen fuhrt dazu, daB die Kupferfolie mit 
einer aufgerauhten Oberflache gebildet wird, deren Unregel- 
maBigkeiten vertieft sind und die saureunloslich ist. Da- 
durch kann beim anschlieBenden Laminieren das aus einem 
Harz oder dgl. hergestellte auBere Schichtmaterial fest an 
dem Muster aus Kupferleiterbahnen verbunden werden. Da- 
neben verhindert dies beim Elektropiattieren nach der Bil- 
dung der Durchgangslochern in wirksamer Weise die Bil- 
dung von Kupferoxid und dgl. wie auch die Bildung von 
Fehlem, die als rosafarbener Ring bezeichnet werden. Wei- 
terhin ist das flussige Atzmittel frei von Halogenionen, so 
daB eine Verminderung der Atzgeschwindigkeit aufgrund 
von Halogenionen nicht erfolgt, was dazu fuhrt, daB die auf- 
gerauhte Oberflache in kurzer Zeit hergestellt werden kann. 

Wie vorstehend beschrieben wurde, ist die erlauterte Aus- 
fuhrungsform so angelegt, daB Halogenionen nicht erforder- 
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lich sind. Daneben ist die erlauterte Ausfuhrungsform so an- 
gelegt, daB das Atzen mit einem flussigen Atzmittel durch- 
gefuhrt wird, dessen Atzgeschwindigkeit durch die Haloge- 
nionenkonzentration nicht beeinfiuBt wird, was dazu fuhrt. 
daB die Kupferfolie mil einer saureunloslichen aufgerauhten 
Oberflache gebildet wird. Damit erhalt man bei der Herstel- 
lung der Leiterplatte die aufgerauhte Oberflache in kurzer 
Zeit. Die erlauterte Ausfuhrungsform beseitigt auch die 
Notwendigkeit von Behandlungsschritten wie beispiels- 
weise Weichatzen und dgl. und vermindert dadurch die Zeit, 
die fur die Herstellung der Leiterplatte erforderlich ist, so- 
wie die Anzahl der Arbeitsgange, so daB die Leiterplatte, bei 
der das Schaltmuster aus Kupferleiterbahnen und das aus 
Harz oder dgl. hergestellte auBere Schichtmaterial fest mit- 
einander verbunden sind, mit verbesserter Effekti vital, her- 
gestellt werden kann. 

Die Leiterplatte kann hergestellt werden, indem man eine 
der vorstehend beschriebenen crfindungsgcmaBcn flussigen 
Atzmittel zweimai einsetzt oder das Atzen mit dem flussi- 
gen Atzmittel zweimai durchfuhrt wie es in Fig, 3 gezeigt 
ist. Insbesondere - wie in Fig. 3 gezeigt - wird das erste At- 
zen durchgefuhrt, indem man eine der oben beschriebenen 
flussigen Atzmittel vor dem Aufkleben eines trockenen 
Films einsetzt, damit die Oberflache der Kupferfolie aufge- 
rauht wird (erstes Atzen). Das erste Atzen wird so durchge- 
fuhrt, daB die aufgerauhte Oberflache mit UnregelmaBigkei- 
ten gebildet wird, die eine Tiefe zwischen 0,25 und 2 jam ha- 
ben. Dann wird der trockene Film auf die aufgerauhte Ober- 
flache der Kupferfolie auflaminiert (Auflaminieren des trok- 
kenen Films). Durch das Laminieren kann man den trocke- 
nen Film fest mit der Oberflache der Kupferfolie verbinden, 
weil die Oberflache wirksam aufgerauht ist. 

Dann werden Arbeitsgange durchgefuhrt, bei denen be- 
lichtet/entwickelt und das Schaltmuster hergestellt wird. 
Wenn das Schaltmuster durch Plattieren hergestellt wird, 
wird altemativ zwischen dem Belichten/Entwickeln und 
dem Herstellen des Schaltmusters ein Arbeitsgang des Plat- 
tierens durchgefuhrt, der zur Bildung der Kupferleiterbah- 
nen fuhrt. Dann wird das zweite Atzen durchgefuhrt, wobei 
eine der vorstehend beschriebenen flussigen Atzmittel ein- 
gesetzt werden, was dazu fuhrt, daB die Oberflache der Kup- 
ferleiterbahnen mit einer Tiefe zwischen 1 und 3 jjm geatzt 
werden. Beim ersten und zweiten Atzen wird jeweils eine 
der obigen flussigen Atzmittel eingesetzt, womit es in kurzer 
Zeit durchgefuhrt werden kann, ohne daB das Vorhanden- 
sein von Chlor eine Rolie spielL Das zweimai durchgefuhrte 
Atzen versieht die Oberflache der Kupferleiterbahnen be- 
vorzugt mit UnregelmaBigkeiten mit einer Tiefe von insge- 
samt 2 bis 5 jim. 

Dann wird auf die Oberflache der Kupferleiterbahnen ein 
aus Harz hergestelltes auBeres Schichtmaterial auflaminiert 
(Laminieren), wie bei dem in Fig. 2 gezeigten Verfahren. 
Das vorstehend beschriebene Aufrauhen der Oberflache der 
Kupferleiterbahnen gestattet es, das auBere Schichtmaterial 
sic her mit den Kupferleiterbahnen zu verbinden. 

Wie der vorausgegangenen Beschreibung entnommen 
werden kann, zeigt das erfindungsgemaBe flussige Atzmittel 
eine hohere Atzgeschwindigkeit, ohne daB Halogenide ein- 
gesetzt werden und ohne daB sie im wesentlichen Umfang 
durch die Konzentration von Halogen beeintrachtigt wird, 
weil als Hilfskomponente Tetrazol oder 1,2,3-Azol verwen- 
det wird, so daB darauf Kupfer mit einer aufgerauhten Ober- 
flache erhalten werden kann, die eine bessere Saurebestan- 
digkeit hat. Eine solche aufgerauhte Oberflache aus Kupfer 
stcllt beim Herstellen einer Lcitcrplattc cine feste Bindung 
zwischen den Kupferleiterbahnen oder dgl. und einem aus 
Harz oder dgl. hergestellten auBeren Schichtmaterial sicher 
und gestattet eine auBerst einfache Herstellung. 
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Die naehlblgcndcn Bcispiele dienen zum weiteren Ver- Tabelle2 
standnis dcr Erfindung; die Beispiele dienen jedoch nur zum 

Erlauicrn dcr Hrlindung und sind nicht als Beschrankung Flussiges Atzmittel von Beispiel 2 (Temperatur: 25°C) 
des Schul/hercichs dcr Hdindung aufzufassen. 

,»■■., 5 R 20 2 40 g/1 

Hcispicl 1 HCK>4 15Qg/l 

... , , , , . . 5-Aminotetrazol 3 gfl 

bin kuplcrpiaincncs Luminal, welches aus einem mil ei- Benzotriazol 4 *fl 

nem Cilusucwchc ^cllilhcn Epoxyharz hergestellt. war, — & 

wurde /.urn At/cn 3 Minuicn lang in eine fliissige Atzlosung 10 

oder flussiges Atzmiuel cinectaucht, das in Tabelle 1 gezeigt Beispiel 3 
ist, so daB die Kupferoberflache des kupferplattierten Lami- 
nats aufgerauht wunic. Das flussige Atzmittel zeigt Eigen- Ein kupferplattiertes Laminat, welches aus einem mit ei- 
schaften, die c*. crlauhcn. daB seine Atzgeschwindigkeit im nem Glasgewebe gefiiUten Epoxyharz hergestellt war, 
Hinblick auf die !<on/cniniiion von Chlorionen stabilisiert 15 wurde einer Behandlung ahnlich der unterworfen, die vor- 
werden kann. wic es in \ 't£. 4 gezeigt ist, oder die es erlau- stehend fur Beispiel 1 beschrieben wurde. Dabei wurde das 
ben, daB die Ai/£cwtm irnhjikeii unabhangig von einer Va- Laminat zum Atzen 3 Minuten lang in ein flussiges Atzmit- 
riation dcr Kon/crurju. n? dcr < 'hlorionen (constant gchaltcn tci cingctaucht, das in Tabcllc 3 gczcigt ist, so daB die Kup- 
werden kann. Die \ :/j:cv. iu iniiijikeii hat einen Wert von feroberflache des kupferplattierten Laminats aufgerauht 
etwa 1 um/min ikuti er.iv; Hei lieispiel 1 wurde die Kon- 20 wurde. Bei dem in Tabelle 3 angegebenen flussigen Atzmit- 
zentration von W-vxcrMoitivroud auf 40 g/1, eingestellt, so tel wurde Phosphorsaure als Oxosaure eingesetzt. Bei Bei- 
daB die Atzgcschu iiUi^tci den Wen annahm, der in Fig. 4 spiel 3 zeigt das flussige Atzmittel eine Atzgeschwindigkeit, 
fur eine Konzcni rat u »r? v « »n Wassersioilperoxid von 80 g/1, (he im wesentlichen gieich der ist, die in Fig. 4 fiir Beispiel 1 
angegeben isi. angegeben isL Die Untersuchung der Oberflache des Kup- 

25 fers durch ein REM ergab. daB sie mil den in Fig. 8 gezeig- 

Tahclle 1 ten VorstoBen ausgebildet ist, was dazu fuhrt, daB die Ober- 



Fliissiges Atzmittel von Beispiel 1 (Temperatur 25°C) 



H 2 0 2 40 g/1 



flache zufriedenstellend aufgerauht ist. 

Tabelle 3 



30 



H?sd 4 90 g/1 Flussiges Atzmittel von Beispiel 3 (Temperatur: 25°C) 
5-Aminotetrazol 4 g/1 

H 2 0 2 40 g/1 

Die Kupferoberflache des kupferplattierten Laminats 35 ^Ammotetrazol 3^°fl^ 

wurde mit einem Rastcrelektronenmikroskop (REM) be- Benzotriazol 4 g/1 

trachtet. Als Ergebnis wurde gefunden, daB die Kupferober- ° 
flache darauf mit nadellorniigen Erhebungen ausgebildet ist, 

wie es in Fig. 6 gezeigt ist. Fur Beispiel 1 und das Ver- Beispiel 4 

gleichsbei spiel wurde die fur das Atzen benotigte Zeit ver- 40 

glichen, wobei sich bcini Vergleichsbeispiel eine Atzge- Ein kupferplattiertes Laminat, welches aus einem mit ei- 

schwindigkeit von nur etwa 0,5 um/min ergab, wogegen nem Glasgewebe gefullten Epoxyharz hergestellt war, 

Beispiel 1 ein stabiler Wert von immerhin 1 um erreicht wurde einer Behandlung ahnlich der unterworfen, die vor- 

wurde. Deshalb wurde gefunden, daB Beispiel 1 die fur das stehend fiir Beispiel 1 beschrieben wurde. Dabei wurde das 

Atzen benotigte Zeit beachllich herabsetzt. 45 Laminat 3 Minuten lang in ein flussiges Atzmittel einge- 

taucht, das in Tabelle 4 gezeigt ist und bei dem als Deri vat 

Beispiel 2 der Oxosaure 2-Hydroxyethan-l-sulfonsaure verwendet 

wurde, so daB die Kupferoberflache des kupferplattierten 

Ein kupferplattiertes Laminat, welches aus einem mit ei- Laminats aufgerauht wurde. Bei Beispiel 4 zeigt das flussige 

nem Glasgewebe gefullten Epoxyharz hergestellt war, 50 Atzmittel eine Atzgeschwindigkeit, die ein ahnliches Ver- 

wurde einer Behandlung ahnlich der unterworfen, die vor- halten aufweist wie die des flussigen Atzmittels, welches in 

stehend fur Beispiel 1 beschrieben wurde. Dabei wurde das Beispiel 1 verwendet und in Fig. 4 gezeigt ist. Die Untersu- 

Laminat zum Atzen 3 Minuten lang in ein flussiges Atzmit- chung der Oberflache des Kupfers mit einem REM ergab, 

tel eingetaucht, das in Tabelle 2 gezeigt ist, so daB die Kup- daB sie mit den in Fig. 9 gezeigten Erhebungen ausgebildet 

feroberflache des kupferplattierten Laminats aufgerauht 55 wurde, was dazu fuhrt, daB die Oberflache genugend aufge- 

wurde. Bei dem in Fig. 2 gezeigten flussigen Atzmittel rauht wurde. 
wurde die in Tabelle 1 angegebene Schwefelsaure (H 2 S0 4 ) 

durch Perchlorsaure (HCIO4) ersetzt. AuBerdem wurde dem Tabelle 4 
flussigen Atzmittel Benzotriazol zugesetzL Bei Beispiel 2 

zeigt das flussige Atzmittel eine Atzgeschwindigkeit, die im 60 Flussiges Atzmittel von Beispiel 4 (Temperatur: 25°C) 
wesentlichen gieich der ist, die in Fig. 4 fiir Beispiel 1 ange- 
geben ist. Die Untersuchung der Oberflache des Kupfers mit q 9 40 g /j 
einem REM zeigte, daB diese mit Erhebungen ausgebildet HOC^rLiSOaH 130 sA 
wird, wie es in Fig. 7 gezeigt ist, was dazu fuhrt, daB die 5-Aminotetrazol 3 g/1 
Oberflache wirksam aufgerauht ist. 65 Ben20triazo[ 6 g/i 
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Beispiei 5 



Ein kupferplattiertes Laminat, welches aus einem mit ei- 
nem Glasgewebe gefulllen Epoxyharz hergestellt. war, 
wurde einer Behandlung ahnlich der unterworfen, die vor- 
stehend fur Beispiei 1 beschrieben wurde. Dabei wurde das 
Laminar 3 Mi nut en lang in ein fliissiges Atzmittel einge- 
taucht, das in Tabclle 5 gezeigt ist und bei dem ais Deri vat 
der Oxosaure Methansulfonsaure verwendet wurde, so daB 
die Kupferoberflache des kupferplattierten Laminats aufge- 
rauht wurde. Bei Beispiei 5 zeigt das flussige Atzrnittel eine 
Aizgeschwindigkeit. die etwa gleich der ist, die vorstehend 
fiir Beispiei 1 beschrieben wurde. Die Betrachtung der 
Oberflache des Kupfers mit einem REM ergab, daB sie mit 
den in Fig. 10 gezeigten Erhebungen ausgebildet ist, was 
dazu fuhrte, daB die Oberflache in signifikanter Weise auf- 
gcrauhi war. 



Tabelle 5 

Fliissiges Atzrnittel von Beispiei 5 (Temperatur: 25 °C) 



5-Aminotetrazol 
Bcnzuiriazol 



40 g/1 
100 g/1 
3 g/1 
8 g/1 



Beispiei 6 



Wie bei den vorsiehenden Beispielen beschrieben, wurde 
ein kupferplattiertes Laininat 3 Minuten lang in ein fliissiges 
Aizmiitel eingetaucht, das in Tabelle 6 gezeigt ist, so daB die 
Kupferoberflache des kupferplattierten Laminate aufgerauht 
wurde. Bei Beispiei 6 zcigl das flussige Atzrnittel, bei dem 
als Oxosaure Salpetersaure eingesetzt wurde, eine Atzge- 
schwindigkeit, die im wesentlichen gleich der ist, die vorste- 
hend fiir Beispiei 1 beschrieben wurde. Die Untersuchung 
der Oberflache des Kupfers mit einem REM ergab, dafi sie 
mil den in Fig. 11 gezeigten Erhebungen gebildet wurde, 
was dazu fuhrt, daB die Oberflache zufriedenstellend aufge- 
rauht wurde. 
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chung der Oberflache des Kupfers mit einem REM ergab, 
daB sie mit den in Fig. 12 gezeigten Erhebungen ausgebildet 
war, was dazu f unite, daB die Oberflache zufriedenstellend 
aufgerauht. wurde. 



Tabelle 7 

Fliissiges Atzmittel von Beispiei 7 (Temperatur: 25°C) 



to 



45' 



H.0 2 
II2SO4 

5-Aminotetrazol 
Natriurnchlorid (CI) 



40 g/1 
90 g/1 
3 g/1 

16(10) mg/1 



Beispiei 8 



Im wesendichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefiill- 
ten Epoxyharz hergestellt war, 3 Minuten lang in ein fliissi- 
ges Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 8 gezeigt ist, so 
daB die Kupferoberflache des kupferplattierten Laminats 
aufgerauht wurde. Bei dem fliissigen Atzmittel von Beispiei 
8 wurden als Oxosaure Schwefelsaure, als Peroxid Wasser- 
stoffperoxid und als Azol 5-Aminotetrazol und Benzotriazol 
verwendet Das flussige Atzmittel zeigte eine Atzgeschwin- 
digkeit mit einem Verhalten ahnlich dem in Fig. 4 gezeigten, 
was dazu fuhrte, daB das Aufrauhen der Oberflache in kur- 
zer Zeit durchgefuhrt werden konnte. Die Untersuchung der 
Oberflache des Kupfers mit einem REM ergab, daB sie mit 
den in Fig. 13 gezeigten Erhebungen gebildet wird, was 
dazu fuhrte, daB die Oberflache zufriedenstellend aufge- 
rauht wurde. 



Tabelle 8 

40 Fliissiges Atzmittel von Beispiei 8 (Temperatur: 25 °C) 



Tabelle 6 



H.O, 
H 2 S0 4 

5-Aminotetrazol 
Benzotriazol 



40 g/1 
90 g/1 
3 g/1 
4<?/l 



Fliissiges Atzmittel von Beispiei 6 (Temperatur: 25°C) 

11,0, 40 g/1 50 

ITNO3 50 g/1 

5-Aminotetrazol 4 g/1 

Benzotriazol 6 gA 

55 

Beispiei 7 

Wie bei den vorsiehenden Beispielen beschrieben, wurde 
ein kupferplattiertes LaminaU welches aus einem mit einem 
Glasgewebe gefullten Epoxyharz hergestellt war, 3 Minuten 60 
lang in ein fliissiges Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 7 
gezeigt ist, so dad die Kupferoberflache des kupferplattier- 
ten Laminats aufgerauht wurde. Bei Beispiei 7 zeigt das 
flussige Atzmittel, bei dem als Oxosaure Schwefelsaure, als 
Peroxid Wasscrstoffpcroxid, als Azol 5-Aminotctrazol und 65 
als Halogen id Natriurnchlorid verwendet werden, eine Atz- 
geschwindigkeit, die im wesentlichen gleich der ist, die vor- 
stehend fiir Beispiei 1 beschrieben wurde. Die Untersu- 



Beispiel 9 

Im wesendichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefull- 
ten Epoxyharz aufgebaut war, 3 Minuten lang in ein fliissi- 
ges Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 9 gezeigt ist, so 
daB die Kupferoberflache des kupferplattierten Laminats 
aufgerauht wurde. Bei dem fliissigen Atzmittel von Beispiei 
9 wurden als Oxosaure Schwefelsaure, als Peroxid Wasser- 
stoffperoxid und als Azol 5-Aminotetrazol und Tolyltriazol 
verwendet. Das flussige Atzmittel zeigt eine Atzgeschwin- 
digkeit, die im wesentlichen gleich der ist, die vorstehend 
fur Beispiei 1 beschrieben wurde. Die Betrachtung der 
Oberflache des Kupfers mit einem REM ergab, daB sie nut 
den in Fig. 14 gezeigten VorstoBen gebildet wird, das dazu 
fuhrte, daB die Oberflache zufriedenstellend aufgerauht 
wurde. 



50 



SOOCID <DF 1QS3f!1l7Ai I •» 



DE 199 26 117 Al 



13 

Tabelle 9 



Fliissiges Atzmittel von Bei spiel 9 (Temperatur: 25 °C) 



H,0 2 
H 2 S0 4 

5-Aminotetrazol 
Tolyltriazol 



40 gA 
90 gA 
3gfl 
2gA 



Beispiel 10 



IS 



20 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefull- 
ten Epoxyharz aufgebaut war, 3 Minuten lang in ein flussi- 
ges Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 10 gezeigt ist, so 
daB die Kupfcrobcrflachc des kupfcrplatticrtcn Laininats 
aufgerauht wurde. Bei dem fliissigen Atzmittel von Beispiel 
10 wurden als Oxosaure Schwefelsaure, als Peroxid Wasser- 
stoffperoxid und als Azol 5-Aminotetrazol und 3-Amino- 
triazol verwendet. Das fliissige Atzmittel zeigt eine Atzge- 
schwindigkeit, die im wesentlichen gleich der ist, die vorste- 
hend fiir Beispiel 1 beschrieben wurde. Die Betrachtung der 
Oberflache des Kupfers mil einem REM ergab, daB sie mil 25 
den in Fig. 15 gezeigten VorstoBen gebildet wird, was dazu 
fuhrte, daB die Oberflache zufriedenstellend aufgerauht 
wurde. 

Tabelle 10 30 
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TabeUe 11 



Flussiges Atzmittel von Beispiel 1 1 (Temperatur: 25°C) 



H,0, 
H 2 S0 4 

5-Aminotetrazol 
Benzotriazol 



40 g/1 
90 g/1 
3 g/1 
6gA 



10 



Beispiel 12 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefull- 
ten Epoxyharz aufgebaut war, 1 Minute lang in ein flussiges 
Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 12 gezeigt ist, so daB 
die Kupfcrobcrflachc des kupfcrplatticrtcn Laminats aufge- 
rauht wurde. Bei dem fliissigen Atzmittel von Beispiel 12 
wurden als Oxosaure 2- Hydroxy eman-l-sulfonsaure, als 
Peroxid Wasserstoffperoxid und als Azol eine Kombination 
von 5-Aminotetrazol und Tolyltriazol verwendet. Das fliis- 
sige Atzmittel zeigt eine Atzgeschwindigkeit, die im we- 
sentlichen gleich der ist, die vorstehend fur Beispiel 11 be- 
schrieben wurde. Die Betrachtung der Oberflache des Kup- 
fers mit einem REM ergab, daB sie mit den in Fig. 17 ge- 
zeigten VorstoBen gebildet wird, was dazu fuhrte, daB die 
Oberflache zufriedenstellend aufgerauht wurde. 

Tabelle 12 



Flussiges Atzmittel von Beispiel 10 (Temperatur: 25°C) 



Flussiges Atzmittel von Beispiel 12 (Temperatur: 25°C) 



H2O2 40 g/1 H 2 0 2 40 g/1 

H 2 S0 4 90 g/1 * HOC 2 H4S0 3 H 130 g/1 

5-Aminotetrazol 3 g/1 5-Aminotetrazol 3 g/1 

3-Aminotriazol 1 g/1 Tolyltriazol 6 g/1 



Beispiel 11 40 Beispiel 13 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefull- 
ten Epoxyharz hergestellt war, 1 Minute lang in ein flussiges 45 
Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 1 1 gezeigt ist, so daB 
die Kupferoberflache des kupferplattierten Laminats aufge- 
rauht wurde, Bei dem fliissigen Atzmittel von Beispiel 11 
wurden als Oxosaure Schwefelsaure, als Peroxid Wasser- 
stoffperoxid und als Azol eine Kombination von 5- Ami no- 50 
tetrazol und Benzotriazol verwendet. Die Untersuchung der 
Oberflache des Kupfers mit einem REM zeigte, daB sie mit 
den in Fig. 16 gezeigten feinen nadelfonnigen oder nadelar- 
tigen Erhebungen gebildet wurde, was dazu fuhrte, daB die 
Oberflache zufriedenstellend aufgerauht wurde. Bezuglich 55 
der fur das Atzen benotigten Zeit wurde ein Vergleich zwi- 
schen Beispiel 11 und dem Vergleichsbeispiel durchgefuhrt. 
Als Ergebnis wurde gefunden, daB das Vergleichsbeispiel 
eine Atzgeschwindigkeit von nur etwa 0,5 um/min ergab, 
wogegen Beispiel 11 eine stabile Atzgeschwindigkeit zeigt, 60 
die groBer war als 3 um/min, so daB mit Beispiel 11 die Zeit 
erheblich verringert werden kann. Das in Beispiel 11 einge- 
setzte Peroxid hatte eine Konzentration von der Halfte der 
Konzentration des Vergleichsbeispieis. Dies zeigt, daB die 
Atzgeschwindigkeit in Beispiel 11 ctwa zchnmal groBer 65 
(oder mehr) als die des Vergleichsbeispieis ist. 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefull- 
ten Epoxyharz aufgebaut war ; 1 Minute lang in ein flussiges 
Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 13 gezeigt ist, so daB 
die Kupferoberflache des kupferplattierten Laminats aufge- 
rauht wurde. Bei dem fliissigen Atzmittel von Beispiel 13 
wurde die in Tabelle 11 angegebene Schwefelsaure durch 
Methansulfonsaure ersetzL Das fliissige Atzmittel zeigt eine 
Atzgeschwindigkeit, die im wesentlichen gleich der ist, die 
vorstehend fur Beispiel 11 beschrieben wurde. Die Betrach- 
tung der Oberflache des Kupfers mit einem REM ergab, daB 
sie mit den in Fig. 18 gezeigten VorstoBen gebildet wird, 
was dazu fuhrte, daB die Oberflache zufriedenstellend auf- 
gerauht wurde. 

Tabelle 13 

Flussiges Atzmittel von Beispiel 13 (Teinperatur: 25°C) 

H 2 0 2 40 g/1 

CH3SO3H 100 gA 

5-Aminotetrazol 3 gA 

Benzotriazol 8 g/i 
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Beispiel 14 



16 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem niit einem Glasgewebe gefiill- 5 
ten Epoxyharz aufgebaut war, 2 Minuten lang in ein fliissi- 
ges Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 14 gezeigt ist, so 
daB die Kupferoberflache des kupferplatuerten Larninats 
aufgerauht. wurde. Bei dem fliissigen Atzmittel von Beispiel 
14 wurden als Oxosaure Schwefelsaure und Phosphorsaure 10 
und als Azol eine Kombination von Benzotriazol und Tetra- 
zol verwendet. Das fliissige Atzmittel von Beispiel 14 zeigt 
eine Atzgeschwindigkeit, die etwa halb so groB ist wie die, 
die vorstehend fur Beispiel 11 beschrieben wurde. Die Be- 
trachtung der Oberflache des Kupfers mit einem REM er- 15 
gab, daB sie mit den in Fig. 19 gezeigten VorstoBen gebildet 
wird, was dazu fuhrte, daB die Oberflache zufriedenstellend 
aufgerauht wurde. 

Tabelle 14 20 
Flussiges Atzmittel von Beispiel 14 (Tempera tur: 30°C) 



trachtung der Oberflache des Kupfers mit einem REM er- 
gab, daB sie mit den in Fig. 21 gezeigten VorstoBen gebildet 
wird, was dazu fuhrte, daB die Oberflache zufriedensteUend 
aufgerauht wurde. 

Tabelle 16 

Fliissiges Atzmittel von Beispiel 16 (Temperatur: 30°C) 



H 2 0 2 

H9SO4 

II3PO4 

5-Methyltetrazol 
Benzotriazol 



34 g/1 
80 gA 
20 g/1 
3g/l 

6°n 



Beispiel 17 



H,S0 4 
H3PO4 
Tetrazol 
Benzotriazol 



34 g/1 
80 g/1 
20 g/1 
3g/l 
6g/l 



Beispiel 15 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefiill- 
ten Epoxyharz aufgebaut war, 1 Minute lang in ein fliissiges 
Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 15 gezeigt ist, so daB 
die Kupferoberflache des kupferplattierten Larninats aufge- 
rauht wurde. Das fliissige Atzmittel von Beispiel 15 zeigt 
eine Atzgeschwindigkeit, die im wesentlichen gleich der ist, 
die vorstehend fur Beispiel 11 beschrieben wurde. Die Be- 
trachtung der Oberflache des Kupfers mit einem REM er- 
gab, daB sie mit den in Fig. 20 gezeigten VorstoBen gebildet 
wird, was dazu fuhrte, daB die Oberflache zufriedenstellend 
aufgerauht wurde. 

Tabelle 15 

Fliissiges Atzmittel von Beispiel 15 (Temperatur: 30°C) 



30 



35 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wic bei den vorstc- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefull- 
ten Epoxyharz aufgebaut war : 1 Minute lang in ein fliissiges 
Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 17 gezeigt ist, so daB 
die Kupferoberflache des kupferplattierten Larninats aufge- 
rauht wurde. Das flussige Atzmittel von Beispiel 17 zeigt 
eine Atzgeschwindigkeit, die im wesentlichen gleich der ist, 
die vorstehend fur Beispiel 11 beschrieben wurde. Die Be- 
trachtung der Oberflache des Kupfers mit einem REM er- 
gab, daB sie mit den in Fig. 22 gezeigten VorstoBen gebildet 
wird, was dazu fuhrte, daB die Oberflache zufriedenstellend 
aufgerauht wurde. 

Tabelle 17 

Fliissiges Atzmittel von Beispiel 17 (Temperatur: 30°C) 



40 



45 



H 2 0? 

H,S0 4 

H3PO4 

Triazol 

Benzotriazol 



34 g/1 
80 g/l 
20 g/1 
3 g/1 
6 g/1 



Beispiel 18 



50 



H,0? 
H ? S0 4 

H3P04 

5-Aminotetrazoi 
Benzotriazol 



34 g/1 
80 g/1 
20 g/l 
3 g/1 
6 g/1 



Beispiel 16 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefull- 
ten Epoxyharz aufgebaut war, 1 Minute lang in ein fliissiges 
Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 1 8 gezeigt ist, so daB 
die Kupferoberflache des kupferplattierten Larninats aufge- 
rauht wurde. Das flussige Atzmittel von Beispiel 18 zeigt 
eine Atzgeschwindigkeit, die im wesentlichen gleich der ist, 
die vorstehend fur Beispiel 11 beschrieben wurde. Die Be- 
trachtung der Oberflache des Kupfers mit einem REM er- 
55 gab, daB sie mit den in Fig. 23 gezeigten VorstoBen gebildet 
wird, was dazu fuhrte, daB die Oberflache zufriedenstellend 
aufgerauht wurde. 



60 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit. einem Glasgewebe gefiiil- 
ten Epoxyharz aufgebaut war, 1 Minute lang in ein flussiges 
Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 16 gezeigt ist, so daB 
die Kupferoberflache des kupferplattierten Larninats aufgc- 65 
rauht wurde. Das flussige Atzmittel von Beispiel 16 zeigt 
eine Atzgeschwindigkeit, die im wesentlichen gleich der ist, 
die vorstehend fur Beispiel 11 beschrieben wurde. Die Be- 



Tabelle 18 

Flussiges Atzmittel von Beispiel 18 (Temperatur: 30°C) 



H,0? 

H,S0 4 

H3PO4 

5-Mercaptotriazol 
Tolvltriazol 



34 g/1 
80 g/1 
20 g/l 
1,5 g/1 
6 g/l 
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Bei spiel 19 



18 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplatt.iert.es 
Larninau welches aus einem mil einem Glasgewebe gefull- 
ten Epoxyharz aufgebaut war, 1 Minute iang in ein fliissiges 
Atzmittel eingetaucht., das in Tabelle 19 gezeigt ist, so da6 
die Kupferoberflache des kupferplattierten Laminats aufge- 
rauht wurde. Das flussige Atzmittel von Beispiel 19 zeigt 
cine Aizgeschwindigkeit, die halb so groB isl wie die, die 
vorstehend fur Beispiel 1 1 beschrieben wurde. Die Betrach- 
tung der Oberflache des Kupfers mit einem REM ergab, daB 
sic mil den in Fig. 24 gezeigten VorstoBen gebildet wird, 
was dazu fuhrte, daB die Oberflache zufriedenstellend auf- 
gerauht wurde. 

Tabelle 19 

Fliissiges Atzmittel von Beispiel 19 (Temperatur: 30°C) 



stoBen gebildet wird, was dazu fuhrte, daB die Oberflache 
zufriedenstellend aufgerauht wurde. 

Tabelle 21 

Fliissiges Atzmittel von Beispiel 21 (Temperatur: 30°C) 



10 



H2O, 

H9SO4 

H3PO4 

5-Aniinotetrazol 
Benzotriazol 
Natriumfluorid (F) 



34g/l 
80 gA 
20 gA 
3g/l 
6g/l 

4,4 (2) g/1 



15 



Beispiel 22 



20 



II,0, 
IKSCX, 
H 3 P0 4 
Triazol 

5-Methyltetrazol 



34 g/1 
80 g/1 
20 g/1 
3gA 
6 g/1 



Beispiel 20 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vorstc- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefiill- 
ten Epoxyharz aufgebaut war, 1 Minute lang in ein fliissiges 
Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 22 gezeigt ist, so daB 
die Kupferoberflache des kupferplattierten Laminats aufge- 
rauht wurde. Dem flussigen Atzmittel von Beispiel 22 war 
25 als Halogen Natriuiiichlorid zugesetzt. Das flussige Atznul- 
tel zeigte eine Aizgeschwindigkeit, die im wesentlichen 
gleich der ist, die vorstehend fur Beispiel 11 beschrieben 
wurde. Die Betrachtung der Oberflache des Kupfers mit ei- 
nem REM ergab, daB sie mit den in Fig. 27 gezeigten Vor- 
30 stoBen gebildet wird, was dazu fuhrte, daB die Oberflache 
zufriedenstellend aufgerauht wurde. 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefull- 

icn Epoxyharz aufgebaut war, 1 Minute lang in ein fliissiges Tabelle 22 

Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 20 gezeigt ist, so daB 

die Kupferoberflache des kupferplattierten Laminats aufge- 35 Fliissiges Atzmittel von Beispiel 22 (Temperatur: 30°C) 
rauht wurde. Das flussige Atzmittel von Beispiel 20 zeigt 
cine Atzgeschwindigkeiu die im wesentlichen gleich der ist, 
die vorstehend fur Beispiel 1 1 beschrieben wurde. Die Be- 
trachlung der Oberflache des Kupfers mit einem REM er- 
gab, daB sie mil den in Fig. 25 gezeigten VorstoBen gebildet 40 
wird, was dazu fuhrte, daB die Oberflache zufriedenstellend 
aufgerauht wurde. 



H ? 0? 

h,so 4 
H3P04 

5-Methyltetrazol 
Benzotriazol 
Natriumchlorid (CI) 



34 g/1 
80 g/1 
20 g/1 
3 g/1 
6g/l 

16 (10) mg/1 



Tabelle 20 



Fliissiges Atzmittel von Beispiel 20 (Temperatur: 30' 



45 



Beispiel 23 



H,0, 

rLS0 4 

HiP04 

5-Mercapiotri azol 
5-Methyltetrazol 



34 gA 
80 g/1 
20 g/1 
3 g/1 
6g/i 



Beispiel 21 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vors te- 
lle nden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplattiertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefull- 
ten Epoxyharz aufgebaut war, 1 Minute lang in ein fliissiges 
Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 21 gezeigt ist, so daB 
die Kupferoberflache des kupferplattierten Laminats aufge- 
rauht wurde. Dem flussigen Atzmittel von Beispiel 21 war 
als Halogen Natriumfluorid zugesetzt. Das flussige Atzmit- 
tel zeigte cine Atzgcschwindigkcit, die im wesentlichen 
gleich der ist, die vorstehend fur Beispiel 11 beschrieben 
wurde. Die Betrachtung der Oberflache des Kupfers mit ei- 
nem REM ergab, daB sie mit den in Fig. 26 gezeigten Vor- 



50 



55 



60 



65 



Im wesentlichen auf die gleiche Art, wie bei den vorste- 
henden Beispielen beschrieben, wurde ein kupferplatdertes 
Laminat, welches aus einem mit einem Glasgewebe gefull- 
ten Epoxyharz aufgebaut war, 1 Minute lang in ein fliissiges 
Atzmittel eingetaucht, das in Tabelle 23 gezeigt ist, so daB 
die Kupferoberflache des kupferplattierten Laminats aufge- 
rauht wurde, Dem flussigen Atzmittel von Beispiel 23 war 
als Halogen Natriumbromid zugesetzt. Das flussige Atzmit- 
tel zeigte eine Atzgeschwindigkeit, die im wesentlichen 
gleich der ist, die vorstehend fur Beispiel 11 beschrieben 
wurde. Die Betrachtung der Oberflache des Kupfers mit ei- 
nem REM ergab, daB sie mit den in Fig. 28 gezeigten Vor- 
stoBen gebildet wird, was dazu fuhrte. daB die Oberflache 
zufriedenstellend aufgerauht wurde. 

Tabelle 23 

Fliissiges Atzmittel von Beispiel 23 (Temperatur; 30°C) 



H^O? 
H 2 S0 4 



34 gA 
80 g/1 
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H3PO4 

5-Aminotctrazol 
Tolyltriazol 
Natriurnbromid (Br) 



20 gA 

3g/l 

6g/l 

0,03 (0,02) gA 



Vergleichsbeispiel 

Es wurde ein herkommiiches fliissiges Atzmittel gemaB 
der in Tabelie 24 angegebenen Zusammensetzung herge- 
stellt. Dana wurde ein kupferplatuertes Larninat, welches 
aus einem mit einem Glasgewebe gefullten Epoxyharz auf- 
gebaut war, 3 Minuten lang und 5 Minuten lang in ein fliis- 
siges Atzmittel eingetaucht, das in Tabelie 24 gezeigt ist, so 
daB die Kupferoberflache des kupferplattierten Laminats 
aufgerauht wurde. 

TabeUe 24 

Fliissiges Atzmittel des Vergleichsbeispiels (Temperature 
30°C) 



to 



15 



H 2 0 2 
H 2 S0 4 
Benzotriazol 
Natriumchlorid (CI) 



80 gA 
90 gA 
6gA 

200 (120) mgA 



20 



25 



Es ergab sich, daB das kupferplattierte Laminat der Bei- 
spiele 1 bis 23 und des Vergleichsbeispiels jeweils nicht zur 
Entfarbung der aufgerauhten Oberflache oder zu deren Auf- 30 
losen fuhrte, obwohl sie nach dem Aufrauhen der Oberfla- 
che in Chlorwasserstoffsaure (1 : 1) eingetaucht wurde. Je- 
doch ergab sich beim dreiminiitigen Eintauchen des* kupfer- 
plattierten Laminats in das fliissige Atzmittel des Ver- 
gleichsbeispiels kein zufriedenstellendes Aufrauhen der 35 
Oberflache, und die erforderliche Eintauchzeit betrug 5 Mi- 
nuten, um die Oberflache im wesentlichen im gleichen Aus- 
maB wie bei den erfindungsgemaBen Beispielen aufzurau- 
hen. Die erfindungsgemaBen Beispiele dagegen gestatten 
ein Absenken der zum zufriedenstellenden Atzen benotigten 40 
Zeit auf etwa die Halfte bis zu etwa einem Fiinftel der Zeit, 
die beim Vergleichsbeispiel benotigt wird. Auch betragt die 
bei den erfindungsgemaBen Beispielen eingesetzte Menge 
an Wasserstoffperoxid die Halfte der Menge des Vergleichs- 
beispiels; es folgt daraus, daB die erfindungsgemaBen Bei- 45 
spiele tatsachlich in der Lage sind, die Zeitspanne auf einen 
Wert von etwa einem Viertel bis etwa einem Zehntel der Zeit 
abzusenken, die beim Vergleichsbeispiel erforderlich ist. 

Die Erfindung wurde vorstehend unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen und die Beispiele im Hinblick auf einige 50 
Besonderheiten beschrieben; im Hinblick auf die obige 
technische Lehre sind jedoch offensichtliche Modifikatio- 
nen und Variadonen moglich. Es versteht sich deshalb, daB 
die Erfindung im Bereich des Schutzbereiches der beigefug- 
ten Patentanspriiche anders durchgeruhrt. werden kann, als 55 
es speziell beschrieben wurde. 

Patentanspriiche 



I. Fliissiges Atzmittel, enthaltend eine Hauptkompo- 
nente, die mindestens eine Saure enthalt, ausgewahlt 
aus der Gruppe der Oxosauren, die durch eine der fol- 
genden chemischen Formeln dargestellt werden, und 
Derivaten davon, 

XO in (OH) u undH n XO flu , H) 

wobei X ein Zentralatom bedeutet, m eine ganze Zahl 



60 



65 



20 



von 0 oder groBer bedeutet und n eine ganze Zahl von 1 
oder groBer bedeutet, und die mindestens eine Verbin- 
dung enthalt, ausgewahlt aus der Gruppe der Peroxide 
und Derivaten davon; und 

eine Hilfskomponente, enthaltend mindestens ein Te- 
trazol. 

2. Russiges Atzmittel, enthaltend eine Hauptkompo- 
nente, die mindestens eine Saure enthalt, ausgewahlt 
aus der Gruppe der Oxosauren, die durch eine der fol- 
genden chemischen Formeln dargestellt werden, und 
Derivaten davon, 

XO fl ,(OH) n undH n XO (m+T0 

wobei X ein Zentralatom bedeutet, m eine ganze Zahl 
von 0 oder groBer bedeutet und n eine ganze Zahl von 1 
oder groBer bedeutet, und die mindestens eine Verbin- 
dung enthalt, ausgewahlt aus der Gruppe der Peroxide 
und Derivaten davon; und 

eine Hilfskomponente, enthaltend mindestens ein 
Azol, ausgewahlt aus der Gruppe der 1.2,3-Azoie mit 
drei oder mehr Sdckstoffatomen, die aufeinanderfol- 
gend in einem 5-gliedrigen N-Heterocyclus angeordnet 
sind. 

3. Fliissiges AtzmiU-k nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die 1,2,3-Azole durch eine der fol- 
genden chemischen Formeln wiedergegeben werden: 



N 



r 

H 



und 




wobei R ausgewahlt ist aus der Gruppe Wasserstoff-, 
Methyl-, Amino-, Carboxyl- und Mercaptoreste. 

4. Fliissiges Atzmittel nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfskomponente 
mindestens ein Halogenid enthalt, ausgewahlt aus der 
Gruppe der Chloride, Fluoride und Bromide. 

5. Fliissiges Atzmittel nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das mindestens eine Halogenid ein 
Chlorid ist, welches im flussigen Atzmittel so enthalten 
ist, daB die Chlorionenkonzentration 50 mgA oder klei- 
ner ist. 

6. Russiges Atzmittel nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, daB das mindestens cine Halogenid cin 
Ruorid ist, welches im flussigen Atzmittel so enthalten 
ist ? daB die Fluorionenkonzentration 50 g/1 oder kleiner 
ist. 



ISDOCID: <DE 199261 17A1 I ^ 



DE 199 26 117 A 1 



21 



22 



I. Flussiges Atzmittel nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das mindestens eine Halogenid ein 
Bromid ist, welches im fiiissigen Atzmittel so enthalten 
ist, daB die Bromionenkonzentration 0,1 g/l, oder klei- 
ner ist. 

8. Flussiges Atzmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfskomponente 
auBerdem ein zweites Azol enthalt. 

9. Flussiges Atzmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB m in der die Oxosauren 
wiedergebenden chemischen Formel 2 oder groBer ist. 

10. Flussiges Atzmittel nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB (m + n) in der die 
Oxosauren wiedergebenden chemischen Formel 4 oder 
groBer ist. 

II. Verfahren zum Aufrauhen einer Kupferoberflache, 
aufweisend den Schritt, daB man die Kupferoberflache 
mitcincm flussigen Atzmittel atzt, um sic mit nadclfor- 
migen Erhebungen zu versehen, dadurch gekennzeich- 
net, daB das fliissige Atzmittel enthalt: 

eine Hauptkomponente, die mindestens eine Saure ent- 
halt, ausgewahlt aus der Gruppe der Oxosauren, die 
durch eine der folgenden chemischen Formeln darge- 
stellt werden, und Derivaten davon, 

XO m (OH) D undH n XO (ra+n) 

wobei X ein Zentralatom bedeutet, m eine ganze Zahl 
von 0 oder groBer bedeutet und n eine ganze Zahl von 1 
oder groBer bedeutet, und die mindestens eine Verbin- 
dung enthalt, ausgewahlt aus der Gruppe der Peroxide 
und Derivaten davon; und 

eine Hilfskomponente, enthaltend mindestens ein Te- 
trazol. 

12. Verfahren zum Aufrauhen einer Kupferoberflache, 
aufweisend den Schritt, daB man die Kupferoberflache 
mit einem flussigen Atzmittel atzt, um sie mit nadelfor- 
migen Erhebungen zu versehen, dadurch gekennzeich- 
net,daB das fliissige Atzmittel enthalt: 
eine Hauptkomponente, die mindestens eine Saure ent- 
halt, ausgewahlt aus der Gruppe der Oxosauren, die 
durch eine der folgenden chemischen Formeln darge- 
stellt werden, und Derivaten davon. 



XO m (OH) n und H n XO (ra+ n) 45 

wobei X ein Zentralatom bedeutet, m eine ganze Zahl 
von Ooder groBer bedeutet und n eine ganze Zahl von 1 
oder groBer bedeutet, und die mindestens eine Verbin- 
dung enthalt, ausgewahlt aus der Gruppe der Peroxide 
und Derivaten davon; und 

eine Hilfskomponente, enthaltend mindestens ein 
Azol, ausgewahlt aus der Gruppe der 1,2,3-Azole mit 
drei oder mehr Stickstoffatomen, die aufeinanderfol- 
gend in einem 5-gliedrigen N-Heterocyclus angeordnet 
sind. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die 1,2,3-Azole durch eine der folgenden 
chemischen Formeln wiedergegeben werden: 
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wobei R ausgewahlt ist aus der Gruppe Wasserstoff-, 
Methyl-, Amino-, Carboxyl- und Mercaptoreste. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hilfskomponente min- 
destens ein Halogenid enthalt, ausgewahlt aus der 
Gruppe der Chloride, Fluoride und Bromide. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mindestens eine Halogenid ein Chlo- 
rid ist, welches im flussigen Atzmittel so enthalten ist, 
daB die Chlorionenkonzentration 50 mg/1 oder kleiner 
ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mindestens eine Halogenid ein Fluo- 
rid ist, welches im flussigen Atzmittel so enthalten ist, 
daB die Fluorionenkonzentration 50 gA oder kleiner ist. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mindestens eine Halogenid ein Bro- 
mid ist, welches im flussigen Atzmittel so enthalten ist, 
daB die Bromionenkonzentration 0,1 gA, oder kleiner 
ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hilfskomponente auBer- 
dem ein zweites Azol enthalt. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB m in der die Oxosauren 
wiedergebenden chemischen Formel 2 oder groBer ist. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB (m + n) in der die Oxosau- 
ren wiedergebenden chemischen Formel 4 oder groBer 
ist. 
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